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Le comportement des essences exotiques introduites dans les con-
ditions forestières de notre pays est sous la dépendance d'un très 
grand nombre de facteurs. Toutefois, parmi les caractères des espè-
ces qui conditionnent le succès ou l'échec de ces introductions, 
celui de la précocité de débourrement est parmi les plus importants 
car il règle la sensibilité aux gelées printanières. En outre, après le 
débourrement, la durée et le rythme de la croissance en longueur 
sont aussi importants à connaître car ce sont des éléments de la pro-
ductivité de l'espèce. 
C'est la raison pour laquelle une étude sur le débourrement et la 
croissance en longueur a été effectuée à l'Arboretum d'Amance au 
cours de l'année 1964. Ce sont les résultats des observations effec-
tuées plus particulièrement sur les sapins dont nous voulons faire 
état ici. 
Dans cet arboretum situé à 14 km à l'Est de Nancy [2], ont été 
mis en place depuis 1956 différents lots de sapins notamment du 
groupe circumméditerranéen. Ces sapins, issus de graines récol-
tées dans des stations de leurs aires d'origine, plantés depuis 2 à 7 
ans, constituent un matériel favorable pour de telles études. En 
raison de leurs tailles, ils sont dans la période où les arbres sont 
les plus exposés aux gelées printanières car on sait que ce sont les 
couches les plus près du sol qui ont des températures les plus basses, 
dans le profil nocturne des gradients de températures. De plus, que 
ces sapins aient été mis en place soit sous abri d'un peuplement 
OBSERVATIONS SUR LE D É B O U R R E M E N T ET LA CROISSANCE 121 
feuillu soit directement en plein découvert, tous les plants sont ac-
tuellement entièrement dégagés depuis au moins un an. Enfin, dis-
persés par groupes au milieu des plantations d'âges divers, ils peu-
vent être considérés comme étant tous dans des conditions sensi-
blement semblables par rapport à des abris latéraux. 
Les observations dont les résultats seront donnés ci-après ont été 
effectuées périodiquement au cours de la saison de végétation de 
Tannée 1964, depuis la fin du mois d'avril jusqu'à la deuxième quin-
zaine d'août sur le matériel suivant: 





















1) Abtes alba 




Forêt de Pazar 
Yeri-Tepesi 
ait. 1100 m 
3) Abies cephalonica 
4) Abies cilicica 
Grèce 
Turquie : 
Sargan ait. 1400 m 
Turquie : 
Kisildag ait. 1 500 m 
Turquie 
U. R. S. S. 
Géorgie 
Ambrolawsky 
8) Abies numidica Algérie: 
Babor alt. 1 950 m 
9) Abies marocana Maroc: Rif 
10) Abies homolepis Japon: Kitawachi 
5) Abies cilicica 
6) Abies nordmanniana 






































Il importe de préciser sur quels bourgeons et rameaux ont porté 
ces observations. 
On sait que chez les sapins (cf. figure 1), la pousse terminale 
ou flèche provient du développement du bourgeon terminal qui a 
ainsi une position tout à fait privilégiée dans l'élaboration de l'ar-
bre. Au-dessous de ce bourgeon terminal, sont insérés des bour-
geons subterminaux groupés en un pseudo-verticille qui, par leur 
développement, donnent les ramifications de premier ordre. Il y a 
en outre le long de la flèche quelques bourgeons latéraux. Les rami-
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fications latérales qui ont généralement une symétrie bilatérale, 
ont elles-mêmes un bourgeon terminal accompagné de bourgeons 
subterminaux, souvent au nombre de deux. C'est à partir de ce 
schéma morphogénétique élémentaire que se construit au cours des 
années l'ensemble architectural de l'arbre. Or il est facile de consta-
ter que parmi tous ces bourgeons, terminal et subterminaux de la 
flèche, terminaux et subterminaux des ramifications latérales de di-
vers ordres, latéraux, le débourrement sur un même sujet se pro-
duit avec un certain décalage. 
Afin de ne travailler que sur des éléments comparables, les obser-
vations ont porté sur les éléments suivants (cf. fig. 1) : 
— pour le débourrement : le bourgeon terminal de la flèche (bto) 
les bourgeons subterminaux de la flèche (bsto) et les bourgeons ter-




Notation conventionnelle des différents types de bourgeons et de rameaux 
chez les sapins. 
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— pour la croissance en longueur, sur la flèche (pto), sur une 
des ramifications de premier ordre (psto) et sur des ramifications 
de deuxième ordre (ptl). 
I — Observations sur le débourrement 
Les bourgeons passent au moment du débourrement par diffé-
rents stades d'évolution. Pour les sapins, l'échelle conventionnelle 
suivante a été adoptée : 
bo: bourgeon non gonflé, ayant conservé ses dimensions hiver-
nales. 
bl : bourgeon gonflé à écailles brunes plus ou moins écartées mais 
ne laissant pas apparaître par transparence les jeunes aiguilles chlo-
rophylliennes. 
b2: bourgeon laissant apparaître par transparence les jeunes ai-
guilles sans que l'enveloppe soit éclatée. 
b3 : bourgeon éclaté, les aiguilles de la jeune pousse partielle-
ment libérée. 
b4: jeune pousse entièrement libre, susceptible d'être mesurée. 
1.1 — Différences de précocité entre espèces 
Les différences dans les dates de débourrement des différentes 
espèces peuvent être évaluées en ne tenant compte que du débour-
rement du bourgeon terminal. A chacune des dates d'observations, 
une notation moyenne traduisant l'avancement du débourrement 
pour une espèce peut être obtenue en attribuant à chaque individu 
les notes 0, 1, 2, 3, 4 lorsque le bourgeon terminal est respective-
ment aux stades bO, bl, b2, b3 et b4 et en faisant la moyenne. 
En utilisant cette méthode de notation qui donne donc la note 0 
au lot en état hivernal et la note 4 lorsque les bourgeons de la 
totalité des individus du lot sont débourrés, nous avons pu obte-
nir un classement des espèces. La figure 2 montre en effet qu'il est 
facile sur un graphique de déterminer la date moyenne du débour-
rement à laquelle un lot est passé du stade b2 au stade b3, époque 
à laquelle la jeune pousse est effectivement libérée du bourgeon et, 
entrant dans une période de croissance active, se trouve ainsi expo-
sée aux gelées printanières. Ces dates moyennes sont données par 
les intersections entre les différentes courbes de développement et 
l'axe d'ordonnée 2,5. Le classement d'après les observations du 
printemps 1964 s'établit ainsi: 
— débourrement très précoce, antérieur au 29 avril, Abies cepha-
lonica (lot n° 3) et A. cilicica (lots n° 4 et S). 
— débourrement moyen entre le 5 et le 8 mai pour A. numidica 
(lot n° 8, A. marocana (lot n° 9) et A. alba (lot n° 1). 
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— débourrement tardif, postérieur au 10 mai pour A. born-
mulleriana (lot n° 2), A. nordmanniana (lots n° 6 et 7) et A. homo-
lepis (lot n° 10). 
Le décalage de débourrement entre les espèces les plus précoces 
et l'espèce la plus tardive est donc d'environ 1 mois. 
Ce décalage est extrêmement important car entre le 20 avril et le 
20 mai la probabilité de gelées printanières diminue très rapide-
ment. Certes, les données biologiques de la résistance aux gelées 
des bourgeons et des jeunes pousses sont mal connues. On sait en 
général que les dommages aux tissus végétaux sont en rapport non 
seulement avec la température de l'air et de l'organe végétal, mais 
également avec les modalités du refroidissement et que le compor-
tement des tissus est évidemment variable suivant leur état phéno-




A v r i l Mai 
Fie. 2. 
Débourrement des sapins (1) 
1 
Juin 
une température donnée. Ainsi, à partir du débourrement, il semble 
que les dommages réels sont enregistrés lorsque la température 
descend au-dessous de — I o . Or, les observations faites à Amanee 
depuis 1955 montrent que sept années sur 10, des gelées égales ou 
inférieures à — Io (2) ont été enregistrées au cours de la deuxième 
quinzaine d'avril. Pendant ces mêmes années, des gelées entre le l*r 
et le 15 mai ont été enregistrées six années sur 10 mais une seule 
gelée a été enregistrée entre le 10 et le 15 mai et au delà. Ainsi, 
quoique cette probabilité des gelées ne puisse être précisée étroite-
(1) Les numéros des courbes correspondent aux numéros des lots. 
(2) Observations faites à 1,50 m du sol sous abri météo. 
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ment en raison de la trop courte série d'observations dont nous dis-
posons pour la localité considérée, il est toutefois possible de dire 
approximativement que les espèces précoces du premier groupe ris-
quent d'être gelées plus d'une année sur deux alors que les espèces 
à débourrement tardif ne risquent une gelée qu'une année sur 10. 
Ainsi, compte tenu des précisions données ci-dessus sur l'étale-
ment de la période de débourrement, le choix du matériel végétal 
peut être considéré comme une méthode biologique de lutte contre 
les gelées, en matière forestière comme en matière agricole [3]. 
Toutes les autres conditions étant égales, la tardivité d'une espèce 
peut être un élément décisif de son choix pour un repeuplement 
lorsque les risques dus aux gelées printanières sont grands. 
1.2 — Différence de précocité à Vintérieur d'une même espece 
Si la précocité apparaît être sous la dépendance de facteurs géné-
tiques lorsque Ton compare des espèces entre elles, elle est égale-
ment un facteur génétique à l'intérieur d'une même espèce. L'étude 
de cette précocité est en effet un des caractères distinctifs qui est 
étudié pour mettre en évidence les différences pouvant exister en-
tre des sous-espèces, des variétés ou des écotypes. Mais, en outre, 
la variabilité individuelle de ce caractère est importante. 
Le classement précité des espèces effectué d'après la moyenne 
des lots cache ainsi des différences de précocité entre les individus 
pourtant tous issus de graines récoltées dans une même station. 
Nos observations ne portent que sur un nombre trop faible d'indi-
vidus pour que cette variabilité puisse être étudiée, mais pour don-
ner un exemple de son étendue, il suffira de citer le cas du lot 
CÜAbies nordmanniana (n° 5) : la date moyenne de débourrement 
est pour 1964 le 16 mai. Les observations montrent que le 11 mai 
9 sujets sur 16 ont encore le bourgeon terminal aux stades bl ou 
b2 alors que 5 sont au stade b3 et 2 au stade b4. 
1.3 — Différence de précocité entre bourgeon terminal, bourgeons 
subterminaux et bourgeon terminal de la ramification de premier 
ordre. 
Les observations courantes faites au moment du débourrement 
montrent que chez les Sapins, le bourgeon terminal est toujours 
plus tardif. C'est ainsi qu'en raison de ce caractère, il est fré-
quent de constater que les gelées tardives touchent gravement des 
pousses subterminales de la flèche ou des pousses d'autres rami-
fications alors que le bourgeon terminal, non encore débourré, est 
indemne. Dans ce cas, les dégâts dus à la gelée sont atténués car, 
s'il y a perte d'accroissement sur l'ensemble de l'appareil végétatif, 
la forme de l'arbre n'est tout au moins pas troublée par la destruc-
tion de la flèche. 
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Ce retard par rapport aux bourgeons de tous les autres types 
est en général très net. Le comportement du bourgeon terminal 
renforce donc encore l'individualité due à sa position morphologique. 
Par contre, l'étude de la tardivité relative de ces autres bour-
geons entre eux ne fait pas apparaître un classement simple et 
la différence entre leurs différentes dates de débourrement est très 
faible. En se limitant au retard du débourrement du bourgeon ter-
minal par rapport aux bourgeons subterminaux, il est possible de 
dire, d'après les observations effectuées en utilisant la méthode 
graphique précitée, que ce retard peut aller jusqu'à sept jours. Les 
décalages observés en 1964 pour les différents lots sont les sui-
vants : 
A. marocana: 7 jours (28/4 - 5/5) 
A. numidica: 6 jours (29/4 - 5/5) 
A. homolepis: 5 jours (16/5 - 21/5) 
A. normanniana (lot n° 6) : 4 jours (9/5 - 13/5) 
A. bommulleriana: 1 jour (11/5 - 12/5) 
pour le lot d'Abies nordmanniana n° 7, aucun décalage notable n'a 
été observé. 
Les observations qui seront poursuivies les prochaines années 
permettront de savoir si le classement des espèces selon leur pré-
cocité d'une part et le classement des bourgeons de différents types 
d'autre part n'est pas modifié par les conditions climatiques de 
l'année. 
II — Observations sur la croissance en longueur 
2.1 — Durée et rythme de la croissance en longueur 
La durée de la croissance en longueur chez les arbres forestiers 
a été évidemment l'objet d'études depuis fort longtemps en raison 
de son intérêt dans la production ligneuse. Ces problèmes viennent 
précisément de faire l'objet d'une remarquable mise au point par 
KOZLOWSKI (T. T.) [5]. 
Dans nos recherches, c'est seulement le comportement comparé 
de différentes espèces du genre Abies qui a été étudié, car il appa-
raît d'après des études antérieures telles que celles de COOK [1] que 
les modalités de la croissance sont essentiellement spécifiques malgré 
une certaine variabilité individuelle. 
Le rythme de la croissance peut être précisé par des mesures 
périodiques de la longueur des pousses des différents types préci-
tés. Afin de tenir compte des grandes différences d'accroissement 
total annuel entre espèces d'âges divers et entre les individus de 
tailles diverses (cf. tableau p. 121), ces mesures ont été rapportées 
à l'accroissement total de l'année. Ce sont donc les accroissements 
relatifs le long de la période de croissance qui ont été retenus pour 
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la comparaison. Ces accroissements moyens pour l'ensemble de cha-
que lot ont été figurés graphiquement (cf. figure n° 3). L'examen 
de ces courbes montre que la croissance, lorsque Ton ne tient pas 
compte des variations quotidiennes, se traduit par une courbe sim-
ple avec une période à croissance rapide suivie d'une période à 
croissance progressivement réduite jusqu'à l'arrêt. Il s'agit en réa-
lité de la courbe sigmoïde classique traduisant le rythme de crois-
sance décrit par exemple chez les arbres par ILLICK [4] mais ici 
% de la croissance totale 
annuelle 
FIG. 3. . ' 
Croissance comparée des flèches de différents sapins (1) lv 
le début de la courbe, à faible vitesse* de Croissante n'a pas été 
tracé puisqu'il s'agit d'une courbe établie pour Ja moyenne d'un 
lot et que cette courbe ne commence qu'à l'époque où la totalité 
des individus a démarré. Ce sont les courbes individuelles depuis 
le débourrement réel qui auraient la forme en S. 
La période à croissance forte;,et régulière dure suivant les espè-
ces de 28 à 40 jours. Pendant cette période 65 à 90 % de l'ac-
croissement annuel total suivant les lots de la croissance est acquis. 
Pendant la seconde période dont la fin est plus difficile à saisir 
avec exactitude, la vitesse de croissance diminue progressivement, 
mais il est possible de dire que 95 % de l'accroissement total est 
obtenu au cours d'une période de croissance allant de 45 jours 
(Abies marocana et A. numidica) à 65 jours (A. homolepis). 
(1) Les numéros des courbes correspondent aux numéros des lots. 
La courbe du lot n° 4 (A. cilicicà), très proche de celle du lot n° 5 n'a. 
pas été reportée pour alléger la figure, 
128 REVUE FORESTIÈRE FRANÇAISE 
2.2 — Modalités comparées de la croissance chez les différentes 
espèces étudiées. 
Comme pour le débourrement, la comparaison de la croissance 
en longueur des différents sapins étudiés peut être faite en ne tenant 
compte que de la croissance de la flèche. Les courbes de croissance 
ont été reportées sur la figure 3. Ces courbes appellent les obser-
vations suivantes: 
toutes ces courbes moyennes sont très semblables et les pentes 
de la partie linéaire pendant la période de croissance active sont 
sensiblement égales si bien que les différentes courbes sont prati-
quement parallèles. Toutefois, certaines divergences apparaissent: 
Abies maro cana et A. numidica ont une croissance légèrement plus 
forte pendant la première période ; chez Abies alba au contraìre, la 
réduction de la vitesse de croissance apparaît tôt. 
Les espèces peuvent être classées selon les époques auxquelles 
la croissance s'arrête ou encore selon les époques où 95 % de l'ac-
croissement total est acquis. Si les différentes courbes étaient sem-
blables, ce dernier classement devrait être identique à celui du dé-
bourrement. Compte tenu des divergences précitées, le nouveau clas-
sement peut être établi ainsi: 
Io Espèces à arrêt d'allongement précoce. 
(95 % de l'accroissement acquis entre le 19 et le 22 juin 1964). 
A ce groupe appartiennent les espèces à débourrement précoce (A. 
cephalonica, A. cilicica) auxquelles se joignent A. maro cana et A. 
numidica. 
2° Espèces à arrêt d'allongement tardif. 
(95 % de l'accroissement acquis au delà du 29 juin 1964). Ce 
sont les espèces à débourrement tardif (A. bornmulleriana, A. nord-
manniana, A. homolepis) auxquelles se joignent A. alba. 
Il est possible que le raccourcissement de la période de croissance 
en longueur a'Abies mar o cuna et A. numidica soit en rapport avec 
la latitude plus faible de l'aire naturelle de ces espèces et à un effet 
de photopériodisme. 
2.3 — Croissance comparée des différents types de rameaux 
Les courbes de croissance relative des pousses pto, psto et ptl 
d'un même lot montrent que le décalage qui existe au débourre-
ment entre les bourgeons se répercute tout au long de la période de 
croissance. De ce fait, la courbe pto est toujours nettement au-
dessous de deux autres courbes comme le montre la figure 4 où 
ont été reportées par exemple les courbes pour Abies alba. Alors 
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que 95 % de l'accroissement de pto n'est acquis qu'au 29 juin, ce 
même pourcentage pour psto et pt, est acquis dès le 19 juin. Pour 
Abies bommulleriana, ces dates sont respectivement le 2 juillet et le 
20 juin. La différence de comportement entre pto d'une part et psto 
et pt d'autre part serait donc plus marquée pour les dates d'arrêt 
de croissance que pour les dates de débourrement. 
% de la croissance totale 
annuelle 
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FIG. 4. 
Croissance comparée des différents types de rameaux chez Abies alba. 
Conclusions 
Les observations phénologiques effectuées à l'Arboretum d'Aman-
ce près de Nancy sur des plants de différentes espèces de sa-
pins âgés de 2 à 7 ans ont permis d'étudier le comportement de 
différents types de bourgeons au moment du débourrement et de 
classer les espèces suivant leur précocité. Ce caractère est impor-
tant car il règle la sensibilité aux gelées printanières. 
D'autre part, les modalités de la croissance en longueur des dif-
férents types de rameaux, à savoir la période d'allongement et la 
vitesse de l'allongement au cours de cette période, ont été étu-
diées. 
En 1964, débourrement et croissance n'ont pas été troublés par 
des accidents de gelées. Les observations seront poursuivies sur les 
mêmes lots et sur de nouvelles espèces plus récemment introduites. 
Elles permettront de vérifier si le classement de ces espèces, selon 
leur précocité, établi en 1964, n'est pas modifié et de noter les élé-
ments biologiques, de la sensibilité aux gelées printanières à dif-
férents stades phénologiques au cas où des gelées printanières se 
produiraient. 
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